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摘要 
自从我国进入改革开放以来，经济开始进入迅猛发展的阶段，与此同时，生
态问题也随之而来，如土地荒漠化、水土流失、雾霾等。人类的发展能否得到可
持续成为了当前的热点话题。可持续发展是人类生存和发展永恒的主题，是历史
的必然选择。如何定量测度区域可持续发展程度是实现生态经济系统协调发展的
关键环节。 
本文基于生态足迹模型，对福建省 1985—2014 年的生态足迹和生态承载力
进行计算，以此来评估福建省的可持续发展能力。基于所计算出的人均生态赤字，
定量研究福建省可持续发展的影响因素，并根据实证结果对福建省提出相应的政
策建议。研究结果表明：自 1985 年开始，福建省的生态足迹已超过其生态承载
力，出现生态赤字，即福建省从 1985 年便已处于不可持续发展的状态。且随着
时间的推移，生态赤字的缺口越来越大，这说明近 30 年来，人类活动对环境的
影响已大大超过环境自净能力，福建省未来的可持续发展状况不容乐观，生态系
统将面临严峻的考验。为了探究福建省可持续发展的影响因素，本文以 STIRPAT
模型为基础，采用偏最小二乘回归（PLS）的方法对影响因素进行实证分析。结
果表明：针对福建省而言，总人口、城市化率、人均 GDP、第二产业占比对人
均生态赤字具有正向显著作用，而第一产业占比、单位 GDP 能耗、研发费用占
比则相反；最后，结合福建省的实际情况，提出相应的政策建议，主要包括：控
制人口规模，提高人口素质；转变经济增长方式，优化产业结构；加大科技研发
力度，提高能源的利用率；建立垃圾分类回收机制，加强环保产业的发展；大力
发展循环经济，建立资源节约型和环境友好型社会。 
关键词：生态足迹；生态赤字；PLS 
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Abstract 
Because of reforming and opening, the Economic of China is getting better and 
better. But the ecological problems are also accompanied, such as land desertification, 
soil erosion, haze and so on. Whether we can obtain sustainable development 
becomes current hot topic. The sustainable development is the eternal theme in the 
society and the best choice of history. How to measure the regional sustainable 
development is the key to realize the coordinated development of eco-economic 
system. 
Base on the ecological footprint model, this paper calculates the ecological 
footprint and ecological capacity of Fujian province from 1985 to 2014 to measure the 
sustainable development. Based on the ecological deficit calculated, this paper 
quantitative analyses the impacts of relevant indicators on the environment of Fujian 
province and gives out the corresponding policy recommendations based on the 
empirical results. The paper finds out that since 1985, the ecological footprint of 
Fujian Province has already exceeded the capacity of environment, and the degree is 
deepened. It tells that the influence of human activities on the environment has been 
more than the environment self-purification ability for more than 30 years. The 
sustainable development of Fujian province is not optimistic, and eco-economic 
system is facing a severe test. In order to explore the impacts on the sustainable 
development of Fujian province, this paper uses the partial least square regression 
method to analyze the influencing factors. It finds out that for Fujian Province, 
population, per capita GDP, rate of urbanization, industrial structure indicators and the 
rate of secondary industry have a positive effect on the environment, but unit GDP 
energy consuming, the rate of R & D expenses and the rate of primary industry have 
negative effect on the environment. The empirical results are consistent with the 
theories. Finally, this paper gives some advice based on the results, such as controlling 
the population and improving its quality; transformation of the mode of economic 
growth, optimize the industrial structure; more technology input, raising the efficiency 
of energy; garbage sorting recycling mechanism, strengthen the development of 
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environmental protection and so on; developing the circular economy, establishing 
resource-saving and environment-friendly society. 
Key words: ecological footprint; ecological deficit; PLS. 
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1. 绪论 
1.1 研究背景及意义 
1.1.1 研究背景 
自从我国在 1978 年十一届三中全会上提出改革开放以来，国家经济开始高
速增长。与此同时，所伴随的生态问题也开始日益显现出来。特别是当知名记者
柴静拍摄的纪录片《穹顶之下》播出后，人们对环境问题的关注度空前提高。 
在 20 世纪 50 年代之后，很多发达国家和发展中国家的学者、组织均开始研
究人类和经济之间的可持续发展，他们的结论是：目前的“粗放型”经济和“先
污染后治理”的管理模式已经严重阻碍世界经济的可持续发展，必须对其进行改
革。可持续发展理论是在《增长的极限》出版之后才被提出的，而且在 1972 年，
斯德哥尔摩联合国人类环境研讨会也对其做出了正式的讨论。此后，国内外的知
名学者均开始研究该理论，并形成了丰富的研究成果。目前关于可持续发展，众
所周知的定义是：“既满足当代人的需求，又不对后代人满足其需求的能力构成
危害的发展称为可持续发展。”除规范研究外，学者们也尝试着对可持续发展进
行实证研究，试图对其做出更客观的评价。1990 年后，国内外的学者开始大力
进行可持续发展的量化研究，如何更好地测量可持续发展程度成为了可持续发展
研究的重要内容。对此，各学科的经济学家均对此发表了自己的观点，比较具有
突破性的是生态学经济学家的观点。由加拿大生态经济学家 Wiiliam Rees 和其博
士生 Wackernagel 建立的生态足迹模型被认为是量化可持续发展较为有效的指标。 
1.1.2 研究意义 
随着经济发展和自然环境之间矛盾的不断激化，可持续发展受到越来越多人
的关注。除理论研究外，各学者更加注重可持续发展的定量研究，而且也取得了
一定的研究成果，其中生态足迹模型法便是可持续发展定量方法中具有突破性的
一个成果，因此本文采用生态足迹法对可持续发展进行定量研究，以期量化可持
续发展程度。此外，影响可持续发展程度的因素也备受人们的关注。因此，本文
在定量测算可持续发展程度后，也对其影响因素进行了研究分析，并希望据此提
出更加具有针对性的政策建议。 
本文选取福建省作为研究对象，主要是基于以下几点原因：（1）在 2000 年
时，习近平同志还在福建省担任省长一职，当时习近平同志非常注重生态文明的
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建设，提出要将福建省建设为“生态省”的构想。（2）福建省的泉州和福州是“海
上丝绸之路”的起点，“海上丝绸之路”对于我国经济发展的战略部署具有重要的
意义，该省作为起点，其可持续发展情况对于“海上丝绸之路”的建立及发展具有
关键性作用。（3）福建省生态优势较突出，但因为工业化进程的加快，林业开始
遭受破坏，资源消耗过于严重，这些现象均对该省的生态系统构成威胁。因此，
正确认识福建省可持续发展状况对于正确认识全国的可持续发展现状具有相当
重大的意义。 
1.2 研究思路 
首先从经济思想史的角度总结可持续发展的思想渊源并介绍可持续发展定
量方法研究进行切入，认为生态足迹模型是当前量化可持续发展程度较为有效
的方法之一。再通过生态足迹以及可持续发展影响因素的文献的梳理，从而确
立本文的研究视角和方法。采用生态足迹模型的方法对福建省 1985—2014 年的
生态足迹及生态承载力进行测算，进而用得出的人均生态盈余/赤字衡量福建省
的可持续发展程度。最后基于 STIRPAT 模型，并采用偏最小二乘法（PLS）对
其进行影响因素的研究与分析。 
关于论文的结构，总共分为 6 个部分： 
第 1 部分为绪论。主要介绍本文的研究背景及研究意义。 
第 2 部分是文献综述。文献综述分为三个方面进行论述，分别为可持续发展
的研究、生态足迹的研究以及可持续发展影响因素的研究，其中可持续发展的研
究包含可持续发展的思想渊源以及定量方法研究，最后对文献综述进行述评。 
第 3 部分是可持续发展定量测算方法——生态足迹模型。本章主要介绍了生
态足迹的模型、其相关的概念及其计算方法。 
第 4 部分为福建省可持续发展水平的定量测算——基于生态足迹。主要根据
福建省这 30 年的统计年鉴所提取出来的数据，参照生态足迹和生态承载力的计
算公式进行计算，并得出相应的结果，对其进行分析研究。 
第 5 部分为福建省可持续发展的影响因素分析——基于生态足迹。此章节主
要是根据提出的模型进行建模，并进行模型计算及结果分析。 
第 6 部分为结论及政策建议。主要是通过总结上文的结果，并在此基础上针
对福建省的实际情况提出相应的意见及建议。 
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本文的研究思路图如图 1 所示： 
 
 
图 1 研究思路图 
 
1.3 可行性分析 
研究的可行性。采用生态足迹模型的综合分析法，以福建省 1985—2014 年
的数据为基础，计算生态足迹和生态承载力，分析福建省的可持续发展情况。利
用 STIRPAT 模型，设置总人口指标、城市化率、单位 GDP 能耗、各产业结构指
标、人均 GDP 等变量，分析其与可持续发展量化指标——人均生态赤字之间的
关系，研究福建省可持续发展的影响因素。 
文献资料的可查性。本文在对可持续发展、生态足迹的文献综述部分进行研
究时所需要查阅相关典籍及文献资料均可从厦门大学图书馆及知网查阅获得，本
文所需要的资料是可获得的。 
数据的可获得性。本文在计算可持续发展能力指标时所需要的各种原始数据
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来源于《中国能源统计年鉴》、《福建省统计年鉴》（1986－2015）等，并利用福
建省国土资源厅公布的有关土地利用情况的相关数据计算出福建省的生态承载
力，从而计算出福建省的生态盈余或赤字。世界粮农组织（FAO）的数据库可提
供全球平均产量的数据。本文所需要的数据是可获得的。 
1.4 主要贡献及不足之处 
1.4.1 贡献之处 
本文以福建省 1985-2014 年的数据为基础，从定量的角度研究可持续发展，
并拉长时间维度，探究福建省可持续发展的现状，由此可以更加准确了解到福建
省的情况，并提升人们的危机意识。 
在量化可持续发展的基础之上，本文继续研究其影响因素。以 STIRPAT 模
型为基础，采用偏最小二乘（PLS）回归的方法定量分析可持续发展量化指标—
—人均生态赤字的影响因素。最后根据实证结果，提出更加具有针对性的政策意
见及建议。 
1.4.2 不足之处 
数据资料的局限性。在计算可持续发展量化指标（采用生态足迹模型法进行
衡量）时，需要用贸易进出口对主要消费项目进行消费量上的调整，但鉴于贸易
进出口数据在收集方面存在较大的困难，本文只用各消费项目的产量进行代替，
并没有进行调整。 
模型自身存在的缺陷。生态足迹这个指标只计算了人口在生态方面的需求，
从而忽视了技术进步等因素的影响，在一定程度上影响了量化的准确性。而且生
态足迹中假设六大生物生产性土地在空间中是互斥的，这个模型忽略了土地的多
功能性及功能上的可替代性。 
均衡因子和产量因子的选取。本文在选用这两个指标时，采用了国际标准水
平，并没有根据福建省的实际情况对其进行调整，因此所计算出来的生态足迹指
标并不能很好地反映福建省实际可持续发展程度，结果会存在一定的偏差。 
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2. 文献综述 
2.1 可持续发展研究综述 
2.1.1 可持续发展的思想渊源 
（1）古代可持续发展思想渊源 
中国已有 5000 多年的历史，可持续发展思想在中国古代早期便已出现。在
古代中国，生产方式从狩猎向农牧业过渡，生产方式的转变一方面促进了中国古
代经济的发展，但在另一方面，因不断发展农业的缘故，也对资源和环境造成了
破坏，引发各种自然灾害（冯华，2002）。关于可持续发展思想，最早可追溯到
尧帝时期，那时人们已开始设立管理草木鸟兽的官员，这说明人们很早便已有了
保护生物资源的意识。《禹禁》中：“春三月，山林不登斧，以成草木之长；夏六
月，川泽不入网罟，以成鱼鳖之长。”指在万物复苏的季节，应当任由植物生长；
六月份时，不能用网捕捞，让河里的生物好好生长。保护环境以及保护资源的再
生性，保持生态平衡以便自然能得到可持续发展的思想在中国古代便已出现。儒
家学派创始人孔丘便主张：“钓而不纲，弋不射宿。”意指“用钓鱼的方法取代用
网捕鱼，只射在天空中飞翔的鸟儿，而不捕还在鸟巢中待哺的小鸟。”这其中已
经包含了持续利用可更新资源的思想。 
在古代西方的农业文明时代，生产力和生产方式大力发展，人类有了能力可
以开始改造自然，但是在改造自然的过程中也出现了一些无法逆转的后果，甚至
破坏了最基本的生存条件，如巴比伦文明和玛雅文明的湮灭。但从总体的角度来
看，农业社会是以自然为基础的，人类与自然依然维持着平衡状态。人类活动在
一定程度上产生了一些环境问题，但因为所产生的问题并非重大，加之人类的认
知水平有限，这些问题和影响总体上并没有被察觉。古希腊文明中已经有了“天
人合一”的哲学思想，到了文艺复兴时期，黑格尔的“人化环境”和费尔巴哈的
“人与自然的感性统一”的思想已经具备现代可持续发展思想的雏形。 
（2）近代可持续发展思想渊源 
在近代，各经济学派也对可持续发展发表了自己的看法。古典学派主要研究
经济发展和资源稀缺性之间的矛盾。该学派对可持续发展的问题分为悲观派和乐
观派。悲观派认为人口的不断膨胀将激化与自然环境之间的矛盾，虽然社会分工
和技术进步会使劳动边际报酬递增，但仍无法抵消农业中报酬递减的趋势，导致
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经济发展开始放缓直至进入停滞状态。但乐观派却与此相反，乐观派认为社会分
工的不断细化会不断提高工人的生产率，同时技术也会进步，社会分工的细化加
之技术进步都足以克服资源稀缺程度的提高所带来的消极影响，从而达到可持续
发展。以上便是古典经济学派中悲观派和乐观派的观点。 
新古典经济学是指从 19 世纪 70 年代的“边际革命”之后，到凯恩斯革命之
前，以马歇尔、庇古等人为代表的经济学。关于社会能否得到可持续发展，新古
典经济学家的论点是：①技术的不断发展，可以提高资源的利用率，从而抵消报
酬递减，即在资源有限的条件下，科学技术的发展能使生产可能性曲线向外移动，
从而使社会总产出跟原来相比能够增加；②因价格机制的存在，价格会对资源是
否稀缺做出灵敏反应，对于资本家而言他们的成本也会上升。根据理性人假设，
经济人追求自身利益最大化，成本上升会导致他们的利润下降，因此，经济人必
定会追求技术进步来降低自身的成本。基于以上几点，新古典经济学家对可持续
发展问题是持乐观态度的。 
此外，马克思主义也蕴含可持续发展的思想。马克思在其著作《资本论》（1867）
人类的发展离不开自然，人是依存于自然而存在的。在资本主义条件下，马克思
揭露了人和自然之间物物交换的制度障碍。马克思认为，在资本主义的社会制度
下，劳动并不再是单纯地为了从自然获取具有使用价值的物质，更多的是一味追
求剩余价值，资本家为了获取利润，从自然界不断地获取资源，并进行无节制生
产，不惜破坏甚至牺牲自然，忽略了对自然的保护。从上述分析可以看出，马克
思不仅分析了资本主义的剥削，还一针见血指出资本主义发展的不可持续性，对
未来自然资源的枯竭表现出极大的担忧。 
上述这些早期的思想虽然都蕴含着可持续发展的思想，但这些思想终究是零
散且不成体系的。 
（3）现代的可持续发展 
直到 20 世纪 60 年代，各国工业化程度的不断加深，自然环境恶化的严重性
逐步显现出来，自然环境和人类之间的矛盾越来越尖锐，人们开始思考环境恶化
所带来的对人类生存的严重影响。在 1962 年，美国著名的海洋生物学家 Rachel 
Carson 出版了其代表作《寂静的春天》，这本书深刻揭露了人类活动对自然环境
所造成的严重后果，这本书的出版在一定程度上唤醒了人们的思考生态问题，保
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护生态环境的意识。而在 1972 年，由罗马俱乐部发布的《增长的极限》认为在
今后的 100 年内，地球将出现其增长的极限。此论断一出，立即引发了各界学者
对环境问题的思考。1980 年 3 月，世界自然保护联盟发布了《世界保护战略：
可持续发展的生命资源保护》和《世界自然保护大纲》，该大纲不仅强调资源保
护，而且着重将它与人类的发展结合起来，第一次提出了可持续发展的概念。1987
年联合国大会通过了《我们共同的未来》的报告，正式提出了可持续发展的概念，
得到了国际社会的广泛认可。 
2.1.1 可持续发展的定量方法研究 
自可持续发展的概念被正式提出后，很多学者开始对该理论进行大量研究。
其中可持续发展的量化研究成为该领域的热点及重点，经总结，主要聚焦为以下
三点： 
（1）以系统理论和方法为指导构建的指标体系 
最能代表该评价方法的是 DSR（Driving State Response）模型，这个模型是
由联合国可持续发展委员会（CSD）和联合国政策协调和可持续发展部（DPCSD）
在 1996 年共同提出的。这个模型包含了三个方面的指标，分别是驱动力（Driving）
—状态（State）—响应（Response）。其中在 DSR 模型中，驱动力指标指的是造
成经济社会生态不可持续的动力因素，状态指标指的是在可持续发展系统中各子
系统的状态变量，而响应指标衡量的是面对不可持续发展的问题政府以及公众所
做出的应对措施。DSR 模型中所包含的指标很多，基本上超 140 个。 
DSR 模型通过驱动力指标、状态指标以及响应指标的设置，突出了环境恶
化的动因，这也是 DSR 模型的优势所在。但是该模型也存在自身固有的劣势，
例如在模型的设定中，驱动力指标应当是状态指标的动因，两者应具有较强的逻
辑关系，但是在现实中，这两者的区分并不明确，会导致两者的混淆。除此之外，
DSR 模型中包含了大量的指标，这些指标粗细分解不均，这也会导致该模型的
估计过于粗略。这种方法较难实行，因此鲜有文章采用这种方法对可持续发展进
行量化。张会恒等（2016）便采用了 DSR 模型法研究安徽省生态文明发展水平，
研究结果认为安徽生态文明建设呈现“政策响应较为积极、内在驱动力不足、生
态状况仍然偏弱”的特征。谈迎新等（2012）采用 DSR 模型法对淮河流域的生
态安全评价进行研究，研究结果发现淮河流域的生态问题依然严峻。 
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（2）基于环境货币化的指标体系 
这种指标体系的方法包括世界银行提出的“国家财富”或者“国家人均资本”、
联合国统计司提出的综合环境与经济账户系统（SEEA）以及国际发展重新定义
组织 Cobb 等提出的“真实发展指标”等等。其中最能代表该指标体系的方法是
1995 年世界银行所提出的用“国家财富”或者“国家人均资本”对可持续发展
的程度进行衡量，他们对于可持续发展的理解是让当代人和后代人均能获得一样
多或者后代人比当代人更多的财富，此时便能维持可持续发展的状态。对于世界
银行所提出的“国家财富”的概念，他们的理解是一个国家的财富应当包含自然
资本、人造资本、人力资本以及社会资本，前三种资本是较为普遍的资本，但是
最后一种社会资本便会出现难以衡量的情况，社会资本包含了社会赖以正常运转
的制度、组织、文化软实力等，这种资本比较难以量化。 
世界银行对 192 个国家的国家财富进行了计算，但是由于缺乏社会资本计算
的具体方法，因此在计算这几个国家的国家财富时，世界银行只计算了前三种资
本，分别是自然资本、人造资本以及人力资本。通过计算发现，人力资本在世界
总财富中占比最大。刘渊（2012）采用世界银行的“国家财富”，结合 1995—2005
年的数据，评估当前世界和中国国家财富的可持续发展情况。 
这种环境货币化的方法比较新颖，但同时在度量时也存在一定的困难。而且
在度量可持续发展的过程中，应当将当代人的财富与后代人的财富相对比，只有
当当代人的财富小于或者等于后代人的财富时，经济社会才处于可持续发展的状
态。但是就目前而言，我们还无法计算后代人的财富，只能计算前代人的财富，
在这个时候所度量的可持续发展程度便具有滞后性。因此这种方法还不能用来评
价当前的可持续发展能力。 
（3）具有生物物理量衡量的指标 
可持续发展主要处理经济、生态以及社会这三个系统之间的关系，需要研究
人类活动是否仍然处在生态系统的承载能力范围内，因此需要具体的生物物理评
价指标。如何衡量可持续发展的生态目标一直是可持续发展指标体系研究中的一
个难点。现在已经提出了一些具体的生物物理评价指标，如初级生产力、生态足
迹等。 
由于任何人在消费自然提供的产品和服务，均会对地球生态系统产生影响。
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